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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung dunner metallhaltiger Schichten mit 
geringem elektrischen Widerstand 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Herstellung dUnner metallhaltiger Schichten mit geringem 
elektrischen Widerstand und insbesondere auf dunne Cu-Leiter- 
bahnen zur Verwendung in Halbleiterbauelementen . 

Bisher wurden bei der Herstellung von integrierten Halblei- 
terschaltungen vorzugsweise Aluminiumschichten in jeweiligen 
Verdrahtungsebenen zur Realisierung von Leiterbahnen abge- 
schieden und strukturiert , wobei grundsatzlich eine Al- 
Schicht bis zu einer vorbestimmten Dicke abgeschieden und an- 
schliefiend mittels herkSmmlicher f otolithographischer und da- 
zugehoriger Atzverfahren strukturiert wurde. 

Zunehmend werden jedoch alternative Materialien insbesondere 
zur Verwendung in derartigen Metallisierungsschichten einge- 
setzt, um der zunehmenden Integrationsdichte gerecht zu wer- 
den. Durch die Verwendung von beispielsweise Kupfer fUr der- 
artige Verdrahtungsebenen konnten auf Grund der gegenuber 
Aluminium wesentlich geringeren Widerstande integrierte 
Schaltungen entwickelt werden, die bei wesentlich hoheren Ge 
schwindigkeiten und bei einem geringeren Leistungsvertorauch 
arbeiten. Nachteilig ist jedoch bei der Verwendung von derar 
tigen alternativen Materialien, insbesondere bei Verwendung 
von Kupfer, die relativ schwere Handhabbarkeit , die sich bei 
spielsweise aus Abscheide- und/oder Atzproblemen ergilot. 

Zur Beseitigung derartiger Probleme wurde beispielsweise die 
in der Figuren la und lb dargestellte Damascene-Technologie 
entwickelt . 

Die Figuren la und lb zeigen vereinfachte Schnittdars tellun- 
gen zur Veranschaulichung wesentlicher Herstellungsschritte 
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eines derartigen herkonunlichen Damascene-Verf ahrens zur Aus- 
bildung dUnner metallhaltiger Schichten. 

Gemaii Figur la befindet sich auf einem Tragersubstrat 1, wel- 
ches beispielsweise eine integrierte Halbleiterschaltung in 
einem Halbleitersubstrat mit darUber liegenden Elementschich- 
ten darstellt, eine dielektrische Schicht 2, in der ein Gra- 
ben fur eine spater auszubildende Leiterbahin ausgebildet 
wird. In nachfolgenden Schritten wird sowohl an der Oberfia- 
che als auch im Graben der dielektrischen Schicht 2 eine Dif- 
fusionsbarrierenschicht 3 (liner) und eine Keimschicht 4 
(seed layer) ausgebildet, die ein nachfolgendes Aufwachsen 
einer Cu-Schicht 5 ermoglicht bzw. vereinfacht. 

GemaB Figur lb wird nachfolgend beispielsweise mittels eines 
CMP-Verfahrens (Chemical Mechanical Polishing) die oberhalb 
des Grabens verbleibende Schichtenf olge entfernt und eine 
weitere Dif f usionsbarrierenschicht 6 als sogenannte Caplayer 
ausgebildet . 

Auf diese Weise kOnnen auch sehr fein strukturierte Leiter- 
bahnen mit schwierig handhabbaren Materialien hergestellt 
werden. Nachteilig ist hierbei jedoch insbesondere bei Struk- 
turgrOBen kleiner 0,2 Mikrometern eine wesentliche Ver- 
schlechterung der elektrischen Leitf ahigkeit auf Grund von 
KorngrOftenproblemen innerhalb der metallhaltigen Schicht 5. 

Figur 2 zeigt eine vereinfachte Draufsicht einer unterschied- 
lich strukturierten Leiterbahn gemafi. einem weiteren Stand der 
Technik, wie er beispielsweise aus der Literaturstelle Q. T. 
Jiang et al., Proceedings of 2001 IICT Conference, Seiten 227 
bis 229 bekannt ist. Gemaii dieser Druckschrift wurde die in 
Figur 2 dargestellte s trukturabhangige Rekristallisation u- 
bergangsweise f estgestellt , wobei in fein strukturierten Be- 
reichen mit beispielsweise einer Strukturbereite wl im Gegen- 
satz zu grob strukturierten Bereichen mit einer Strukturbrei- 
te w2 eine metallhaltige Schicht mit unterschiedlichen Korn- 
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grolien 5A und 5B ausgebildet werden. Hierbei weisen die fein 
strukturierten Bereiche mit einer Breite wl auf Grund ihrer 
geringeren KorngrOBe einen wesentlich grolieren Widerstand auf 
als die grob strukturierten Bereiche 5B mit ihren groften 
KorngrOBen. Nachteilig ist hierbei jedoch, dass in den fein 
strukturierten Bereichen sich auch bei hoherer Aushei Itempe- 
ratur und bei verlangerter Ausheilzeit nicht die selben gro- 
ften KorngroBen erzeugen lassen wie in den grob strukturierten 
Bereichen, da die maximale Korngrolie im Wesentlichen durch 
die Geometrie der zu fullenden Strukturen begrenzt ist. 



Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde ein Verfahren 
zur Herstellung dunner metallhaltiger Schichten mit geringem 
elektrischen Widerstand zu schaffen, welches einfach und kos- 
15 tengunstig zu realisieren ist. Ferner liegt der Erfindung die 
Aufgabe zu Grunde dunne metallhaltige Schichten mit verbes- 
serten Elektromigrationseigenschaf ten herzustellen . 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die MaBnahmen des 
20 Patentanspruchs 1 gelost. 

Insbesondere durch das Ausbilden einer metallhaltigen Aus- 
gangsschicht mit einer ersten KorngrSfie auf einem TrSgermate- 
rial und dem nachf olgenden Erzeugen und Bewegen eines lokal 
k5 begrenzten WMrmebereichs in der metallhaltigen Ausgangs- 
W schicht derart, dass eine Rekristallisation der metallhalti- 
gen Ausgangsschicht zum Erzeugen einer metallhaltigen Schicht 
mit einer zur ersten KorngroBe vergroBerten zweiten KorngroBe 
durchgefOhrt wird, erhait man metallhaltige Schichten mit ei- 
30 ner verbesserten Leitf ahigkeit und verbesserten Elektromigra- 
tionseigenschaf ten . 

Vorzugsweise werden Leiterbahnen in einer Primarrich tung 
und/oder in einer zur Primarrichtung im Wesentlichen senk- 
35 rechten Sekundarrichtung ausgebildet und die Bewegung des 
Warmebereichs im Wesentlichen in dieser Primarrichtung 
und/oder Sekundarrichtung oder unter einem Winkel von 45 Grad 
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zur Primar- und Sekundarrichtung durchgef uhrt . Auf diese Wei- 
se konnen die in einer Halbleiterschaltung ublicherweise or- 
thogonal zueinander angeordneten Leiterbahnen in ihren jewei- 
ligen Ausbreitungsrichtungen rekristallisiert warden, wodurch 
sich vergraRerte KorngrOIien und somit verringerte Leitungswi- 
derstande und verbesserte Elektromigrationseigenscha f ten er- 
geben. Insloesondere bei der in einem Winkel von 45 Grad 
durchgefuhrten Bewegung des Warmebereichs uber die metallhal- 
tige Ausgangsschicht kann eine Rekristallisat ion besonders 
einfach, schnell und somit kostengunst ig fur einen gesamten 
Halbleiterbaustein oder Halbleiterwaf er realisiert warden. 
Bin derartiges Uberstreichen des Warmebereichs uber die zu 
rekristalllsierende metallhaltige Schicht kann hierbei auch 
raehrfach durchgefiihrt werden, wodurch man verbesserte Rekris- 
tallisationsergebnisse und damit verbesserte elektrische Ei- 
genschaften sowie Elektromigrationseigenschaf ten erhait. 

Vorzugsweise wird der lokal begrenzte Warmebereich durch ei- 
nen aufgefscherten Laserstrahl, ein heilies Gas, eine Vielzahl 
von Heizlarnpen und/oder einen Heizdraht erzeugt, die mit ei- 
ner vorbestimmten Geschwindigkeit uber die metallhaltige Aus- 
gangsschicht gefOhrt werden. Bei einer derartigen Erzeugung 
des warmebereichs, die beispielsweise auch in einer Schutz- 
gasatmosphare stattfinden kann, kann eine Rekristal 1 isation 
der metallhaltigen Ausgangsschicht besonders effektiv und 
schnell durchgefuhrt werden. Der lokal begrenzte Warmebereich 
kann hierbei beispielsweise streif enf Ormig oder punktformig 
ausgebildet sein. 

Die metallhaltige Ausgangsschicht kann eine Metalllegierung 
Oder ein dotiertes Metall mit einem Fremdanteil kleiner 5% 
aufweisen, wobei wahrend der Warmebehandlung die Fremdanteile 
bzw. Dotierstoffe an die Oberflache ausdif f undieren und eine 
selbstpassivierende Oberf lachenschicht erzeugen konnen. Auf 
diese Weise kGnnen insbesondere bei der Herstellung von Lei- 
terbahnen mittels einer Damascene-Technologie zusatzliche 
Passivierungsschritte ent fallen. 



Inl228DE 



Insbesondere bei der Verwendung des Verfahrens zur Ausbildung 
von Halbleiterschaltungen liegt eine Temperatur des lokal be- 
grenzten warmebereichs in einem Bereich von 150 Grad Celsius 
bis 450 Grad Celsius, wodurch die elektrischen Eigenschaf ten 
insbesondere von sogenannten Low k-Dielektrika nicht negativ 
beeinflusst werden. Ferner kann durch die Verwendung von Dif- 
fusionsbarrierenschichten und Keimschichten ein verbesserter 
Kristallisationsvorgang der metallhalt igen Ausgangsschicht 
herbeigefUhrt und eine unerwunschte Diffusion von die elekt- 
rischen Eigenschaften der Halblei terschaltung verschlechtern- 
den Stoffen zuverlSssig verhindert werden. 

In den weiteren Unteranspruchen sind weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung gekennzeichnet . 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausf iihrungsbeispie- 
len unter Bezugnahem auf die Zeichnung naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Figuren la und lb vereinfachte Schnittansichten zur Veran- 
schaulichung wesentlicher Herstellungsschritte in einem her- 
konunlichen Damascene-Verf ahren; 

Figur 2 eine vereinfachte Draufsicht zur Veranschaulichung 
von strukturbedingten Rekristallisationseigenschaften gemali 
dem Stand der Technik; 

Figur 3 eine vereinfachte Draufsicht zur Veranschaulichung 
eines Herstellungsverf ahrens gemali einem ersten AusfQhrungs- 
bei spiel; 

Figur 4 eine vereinfachte Draufsicht zur Veranschaulichung 
eines Herstellungsverf ahrens gemaft einem zweiten AusfOhrungs- 
bei spiel; und 
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Figur 5 eine vereinfachte Drauf sicht zur Veranschaulichung 
eines Herstellungsverf ahrens gemaii einem dritten Ausftihrungs- 
beispiel . 

Die Erfindung wird nachstehend anhand einer Cu-Schicht als 
metallhaltige Schicht beschrieben, wobei in gleicher Weise 
auch andere metallhaltige Schichten und insbesondere Al, Ag, 
Pt und/oder Au verwendet werden konnen. Derartige alternative 
Materialien zur Realisierung von Metallisierungsschichten ge- 
winnen insbesondere in der Halbleitertechnik zunehmend an Be- 
deutung, da sie eine verbesserte Leit f Shigkeit und somit er- 
hohte Taktraten sowie einen verringerten Leistungsverbrauch 
ermoglichen . 

Insbesondere bei sehr kleinen St rukturgr6l5en von kleiner 0,1 
Mikrometer (hinsichtlich ihrer Dicke Oder H6he) ergeben sich 
jedoch die eingangs beschr iebenen Probleme, wobei insbesonde- 
re auf Grund der sehr kleinen Korngrolien im elektrisch lei- 
tenden Material eine wesentliche Widerstandserhahung ein- 
setzt. Ferner fuhren derartige kleine KorngrSBen zu einer 
verstarkten, jedoch unerwunschten Elektromigration in Rich- 
tung der jeweiligen Leiterbahnen . Auf diese Weise konnen die 
Vorteile derartiger neuer bzw. alternativer Verdrahtungsmate- 
rialien verringert werden. 

Das erfindungsgemafte Verfahren zeigt nunmehr, wie auf einfa- 
che Art und Weise auch fur sehr kleine St rukturgrolien kleiner 
0,2 Mikrometer verwendbare dunne metallhaltige Schichten mit 
geringem elektrischen Widerstand und verbesserten Elektro- 
migrationseigenschaften hergestellt werden konnen. 

Figur 3 zeigt eine vereinfachte Draufsicht strukturierter me- 
tal lhaltiger Schichten bzw. Leiterbahnen 5 zur Veranschauli- 
chung eines wesentlichen Verfahrensschrittes bei der Herstel- 
lung dunner metallhalt iger Schichten gemSIi einem ersten Aus- 
f ahrungsbeispiel . 
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Die strukturierten metallhaltigen Schichten 5 wurden bei- 
spielsweise mit der in den Figuren la und lb dargestellten 
Damascene-Technologie hergestellt, wobei gleiche Bezugszei- 
chen gleiche oder entsprechende Elemente bzw. Schichten be- 
schreiben und auf eine wiederholte Beschreibung nachfolgend 
verzichtet wird. Mit einer derartigen herkommlichen Damasce- 
ne-Technologie konnen derazufolge in einer dielektrischen 
Schicht 2 bzw. in darin ausgebildeten Graben eine Dif fusions- 
barrierenschicht 3, eine Keimschicht 4 und eine metal lhaltige 
Ausgangsschicht 5A, die eine erste KorngrSlie auf weist , ausge- 
bildet werden, wobei sich nach einem CMP-Verf ahren die in Fi- 
gur 3 dargestellte Draufsicht ergibt. 

Nach einer derartigen Realisierung von sehr schmalen (z.B. 
kleiner 0, 1 Mikrometer) Dual-Damascene-Cu-Leiterbahnen 5 
streicht beispielsweise ein auf gef acherter Laserstrahl zum 
Erzeugen eines lokal begrenzten warmebereichs W langsam ent- 
lang einer Primarrichtung x der Leiterbahnen bzw. metallhal- 
tigen Schichten 5 und erwarmt diese auf eine lokale Tempera- 
tur innerhalb eines Bereichs von ca. 150 Grad Celsius bis 4 50 
Grad Celsius. Die Bewegung (z.B. 1 cm/Sekunde) der so erzeug- 
ten Temperaturfront entlang der Leiterbahn 5 ermoglicht eine 
Rekristallisation der kleinen und zufailig verteilten Kupfer- 
korner von einer ersten Korngrdlie 5A zu einer vergrolierten 
zweiten KorngroBe 5C. Genauer gesagt ergibt sich hierbei eine 
Tendenz zum Erzeugen von in Bewegungsrichtung bzw. in Rich- 
tung der Leiterbahnen 5 veriangerten Kornern. 

Auf Grund der Verlangerung der Cu-K5rner entlang der Leiter- 
bahnen 5 ergibt sich fur den elektrischen Strom bzw. die ent- 
sprechenden freien Ladungstrager ein signifikant verringertes 
Korngroftenscattering (Grain Boundary Scattering) . Gleichzei- 
tig bewirkt dies einen signifikant verringerten Widerstand, 
was wiederum zu einer hOheren Leitf ahigkeit und verbesserten 
Elektromigrationseigenschaften fuhrt. Insbesondere in Halb- 
leiterschaltungen kdnnen auf diese Weise der Leistungsver- 
brauch verringert und die Taktraten erhOht werden. 
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wahrend der Laserabtastung bzw. wahrend des Uberstreichens 
des lokal begrenzten Warmebereichs W uber die metallha Itige 
Ausgangsschicht 5A mit ihrer ersten Korngrofte sollte die Tem- 
peratur nicht uber 450 Grad Celsius hinaus gehen, da eine 
Vielzahl von sogenannten Low k-Dielektrika, die beispi elswei- 
se die Cu-Leiterbahnen 5 umgeben, derartigen Temperaturen 
nicht Stand halten und daruber hinaus niedrigere Temperaturen 
die Wahrscheinlichkeit fur sogenannte Cu-Hillock-Ausbi Idung 
verringern. Ferner kann bei einem derartigen Temperaturbe- 
reich ein unerwunschtes Ausdif f undieren von Dotierstof f en im 
Halbleitermaterial und damit eine Verschlechterung der elekt- 
rischen Eigenschaf ten von Halbleiterelementen zuverlassig 
verhinder t werden • 

Vorzugsweise wird dieser Vorgang in einer Schut zgasatmosphare 
aus N2, Ar, He oder in einem Vakuum durchgefuhrt , wodurch 
beispielsweise eine Oxidation der metallhaltigen Schicht ver- 
ringert bzw. verhindert wird. 

Die im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel verwendete Keim- 
schicht 4 besteht beispielsweise aus einer Cu-Keimschicht , 
wodurch die metallhaltige Cu-Anf angsschicht 5A besonders ef- 
fektiv und einfach ausgebildet werden kann. Verfahren zum 
Ausbilden dieser metallhaltigen Anf angsschicht 5A sind bei- 
spielsweise herkommliche PVD- oder CVD- Verfahren, wobei je- 
doch vorzugsweise ein galvanisches bzw. elektrochemisches Ab- 
scheideverfahren (ECD, Electro Chemical Deposition) verwendet 
werden kann. Hierbei wird die Keimschicht 4 als Aufwachs- 
elektrode fur die metallhaltige Anf angsschicht 5A mit ihrer 
ersten Korngrofte verwendet. 

Alternativ zu dem vorstehend beschriebenen Kupfer oder* den 
viBxt^^n Materialien, wie beispielsweise Al, Ag, Pt oder Au, 
k5nnen fur die metallhaltige Anf angsschicht 5A auch Legierun- 
gen oder sogenannte dotierte Metalle als metallhaltige An- 
fangsschicht 5A verwendet werden, wodurch sich je nach Bedarf 
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verbesserte elektrischen Eigenschaf ten oder eine vereinfachte 
Herstellung ergibt. Derartige dotierte Metalle sind bei- 
spielsweise AlCu mit 0,5% Cu, AlSiCu mit 1% Si und 0,5% Cu, 
CuTi, Cuin, CuSn, CuMg, CuAl, CuZr, usw. wobei die Dotier- 
stof f konzentration im Wesentlichen kleiner 5% ist. 

Insbesondere bei der Verwendung von derartigen Metalllegie- 
rungen oder dotierten Metallen mit einem Fremdanteil kleiner 
5% konnen spatere Passivierungsschritte eingespart werden, 
wodurch sich eine Vereinf achung und Kostenersparnis ergibt, 
Genauer gesagt werden bei Verwendung derartiger Metalllegie- 
rungen oder dotierter Metalle fur die metallhaltige Anfangs- 
schicht 5A wahrend der Warmebehandlung durch den lokal be- 
grenzten Warmebereich W Dotierstoffe bzw. Fremdanteile an die 
Oberflache ausdif f undiert , wodurch eine Selbstpassivierungs- 
Oberflachenschicht erzeugt wird. In diesem Fall kann eine Ab- 
scheidung der beispielsweise in Figur lb dargestellten Cap- 
Schicht 6 entfallen, die Ublicherweise aus SiN, SiC, BlOK 
usw. bestehit. 

Alternativ zu der vorstehend beschriebenen Laser-warmequel le 
zum Erzeugen eines auf gef acherten Laserstrahls kann der lokal 
begrenzte Warmebereich W auch durch ein heiftes Gas wie z.B. 
Ar, N2 Oder He, welches durch eine entsprechend geformte Duse 
ausstromt, einen Heizdraht oder eine Vielzahl von in einem 
Array angeordneten Heizlampen erzeugt werden. Je nach gefah- 
renem Standardprozess kann somit die einfachste und kosten- 
gUnstigste L6sung realisiert werden. 

Die in Pfeilrichtung durchgef iihrte Bewegung des lokal be- 
grenzten WSrmebereichs W wird hierbei in Abhangigkeit von der 
zugefuhrten Energiemenge derart eingestellt, dass sich je- 
weils eine optimale Rekristallisation der metallhaltigen An- 
fangsschicht 5A mit der ersten Korngrolie zur metallhaltigen 
Schicht 5C mit seiner zur ersten KorngrSBe vergroBerten bzw. 
veriangerten zweiten KorngrSlie ergibt. 
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Figur 4 zeigt eine vereinfachte Draufsicht einer strukturier- 
ten metallhaltigen Schicht 5 zur Veranschaulichung eines Her- 
stellungsverfahrens gemafi einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, 
wobei gleiche Bezugszeichen gleiche oder entsprechende Ele- 
mente bzw. Schichten wie in den Figuren 1 und 3 bezeichnen 
und auf eine wiederholte Beschreibung nachfolgend verzichtet 
wird . 

Gemali Figur 4 sind die metallhaltigen Anf angsschichten 5A mit 
ihrer ersten Korngrolie nicht ausschlieBlich in einer Primar- 
richtung x, sondern auch in einer zur Primarr ichtung x im We- 
sent lichen senkrechten Sekundarrichtung y ausgebildet, wie 
sie ablicherweise in Hableiterschaltungen als Leiterbahnen 
angeordnet sind. 

Gemafi einer nicht dargestellten Ausf uhrungsf orm kann der lo- 
kal begrenzte Warmebereich W nuntnehr zunachst in der PrimSr- 
richtung x und anschlieftend in der Sekundarrichtung y bewegt 
werden, wodurch sich in den dazugehorigen Leiterbahnbereichen 
die erfindungsgemaiie Rekristallisation zu den vergrSBerten 
bzw. verlangerten zweiten KorngrofSen in der metallhaltigen 
Schicht 5C einstellt, 

Gemaii Figur 4 kann zur schnelleren und effektiveren Realisie- 
rung dieser Rekristallisation jedoch auch ein im Winkel von 
45 Grad zur PrimSr- und Sekundarrichtung x und y durchgefuhr- 
ter Abtastvorgang durchgefuhrt werden, wobei gleichzeitig die 
Leiterbahnbereiche in der Primarrichtung x als auch in der 
Sekundarrichtung y rekristallisiert und in die verlangerten 
bzw. vergrolierten Kristallgrofien der metallhaltigen Schicht 
5C umgewandelt werden. Demzufolge kann die Bewegung des iokal 
begrenzten Warmebereichs W nicht nur in der Primarrichtung x 
Oder der Sekundarrichtung y, sondern auch in einer im Winkel 
(von vorzugsweise 45 Grad) dazu stehenden Richtung bewegt 
werden, wodurch sich eine besonders wirkungsvolle Rekristal- 
lisierung insbesondere von Halbleiterwaf em ergibt. DarQber 
hinaus ist auch ein wiederholtes Oberstreichen in den ver- 
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schiedenen Richtungen moglich, wodurch sich teilweise eine 
Rekristallisationsqualitat verbessern bzw. eine weitergehende 
Vergr6Berung der Korngrolien erreichen lasst. 

Somit lassen sich sehr dUnne und eng nebeneinander liegende 
Leiterbahnen mit einer Breite von kleiner 0,2 Mikrometern 
hinsichtlich ihrer Leitf ahigkeit und Elektromigrationseigen- 
schaf ten wesentlich verbessern . 

Neben der insbesondere auf der Damascene-Technologie basie- 
renden Verbesserung von metallhaltigen Anf angsschichten k6n- 
nen jedoch auch alternativ st rukturierte oder nicht struktu- 
rierte metallhaltige Anf angsschichten auf diese Weise hin- 
sichtlich ihrer Leitf ahigkeit und Elektromigrationseigen- 
schaften verbessert werden. 

Figur 5 zeigt eine vereinfachte Draufsicht zur Veranschauli- 
chung eines wesentlichen Herstellungsschritts gemalb einem 
derartigen dritten Ausf uhrungsbeispiel, wobei gleiche Bezugs- 
zeichen gleiche oder entsprechende Elemente bzw. Schichten 
bezeichnen und auf eine wiederholte Beschreibung nachfolgend 
verzichtet wird. 

Gemaii Figur 5 befindet sich auf einem Tragermaterial eine 
ganzflachige metallhaltige Anf angsschicht bzw. Metallisierung 
5 mit einer ersten Korngrolie 5A, die im Gegensatz zu dem vor- 
stehend beschriebenen streif enf ormigen lokal begrenzten War- 
mebereich W nunmehr mit einem punktf ormigen bzw. kreisf5rmi- 
gen lokal begrenzten Warmebereich W behandelt wird. Dieser 
lokal begrenzte Warmebereich W wird nunmehr gemSIi Figur 5 auf 
einer schneckenf ormigen Linie wiederum derart bewegt, dass 
sich eine Rekristallisation der metallhaltigen Ausgangs- 
schicht 5A zum Erzeugen der metallhaltigen Schicht 5C mit der 
zur ersten Korngrolie vergrSlierten zweiten KorngroBe ergibt. 
Auf diese Weise kOnnen auch ganzflachige metallhaltige An- 
fangsschichten 5 hinsichtlich ihrer Leitf ahigkeit und Elek- 
tromigrationseigenschaften verbessert werden, wodurch nicht 
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nur verbesserte Metallisierungsebenen fur Halbleiterschaltun- 
gen, sondern auch metallhaltige Schichten mit verbesserten 
elektrischen Eigenschaf ten ftir sonstige Anwendungsbereiche 
ausgebildet werden konnen. 

Die Erfindung wurde vorstehend anhand einer Dual-Damascene- 
Cu-Schicht als metallhaltige Anf angsschicht beschrieben, sie 
ist jedoch nicht darauf beschrankt und umfasst in gleicher 
Weise alternative metallhaltige Materialien und alternative 
Strukturierungsver f ahren . 

In gleicher Weise ist die vorliegende Erfindung nicht auf ein 
Tragersubstrat beschrankt, welches eine Halbleiterschaltung 
beinhaltet, sondern kann in gleicher Weise auf beliebigen an- 
deren Tragermater ialien ausgebildet werden, auf denen eine 
sehr dunne elektrisch leitende Schicht mit geringem elektri- 
schen Widerstand ausgebildet werden soli. 

DarUber hinaus muss die vorstehend beschriebene warmetjehand- 
lung auch nicht auf eine freiliegende metallhaltige Anfangs- 
schicht angewendet werden, sondern es kSnnen auch eine oder 
mehrere Schutzschichten oberhalb oder unterhalb der zu 
rekristallisierenden metallhaltigen Anf angsschicht liegen. 
Insbesondere k6nnen demzufolge vor der Temperaturbehandlung 
bereits die Cap-Schicht 6 und nicht dargestellte Zwischenme- 
tall-Dielektrika ausgebildet sein. 

Des weiteren kann die vorstehend beschriebene Warmebehandlung 
auch vor dem Cu-CMP-Schritt gemaii Figur la durchgefuhrt wer- 
den, Oder auch in einer beliebigen Kombination, d-h. vor/nach 
dem Cu-CMP-Schritt oder nach Cap-Schicht 6 und weiterer Zwi- 
schehmetalldielekt rika . 
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PatentansprUche 

1. verfahren zur Herstellung dunner metallhaltiger Schich- 
ten tnit geringem elektrischen Widerstand mit den Schritten: 

a) Ausbilden einer metallhalt igen Ausgangsschicht (5A) mit 
einer ersten KorngroBe auf einem TrSgermaterial (1, 2, 3, 4); 
und 

b) Erzeugen und Bewegen eines lokal begrenzten Warmebe- 
reichs (W) in der metallhaltigen Ausgangsschicht (5A) derart, 
dass eine Rekristallisation der metallhaltigen Ausgangs- 
schicht (5A) zum Erzeugen einer metallhaltigen Schicht (5C) 
mit einer zur ersten Korngrolie vergrolierten zweiten Korngrolie 
durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Patentanspr uch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt 

a) Leiterbahnen (5) in einer Pr imarrichtung (x) und/oder in 
einer zur Primarrichtung im Wesentlichen senkrechten Sekun- 
darrichtung (y) ausgebildet werden; und 

in Schritt b) die Bewegung des WSrmebereichs (W) im Wesentli- 
chen in Primarrichtung (x) und/oder in Sekundarrichtung (y) 
Oder unter einem Winkel von 4 5 Grad zur Primar- und Sekundar- 
richtung (X, y) durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass Schritt b) 
wiederholt durchgefUhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt 

b) der lokal begrenzte warmebereich (W) durch einen aufgefa- 
cherten Laserstrahl, ein heilies Gas, eine Vielzahl von Heiz- 
lampen und/oder einen Heizdraht. erzeugt wird. 

5. Verfahren nach einem der PatentansprUche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet^ dass der lokal 
begrenzte Warmebereich (W) streif enf ormig oder punktfermlg 
ausgebildet wird. 

6. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt 
a) als metallhaltige Ausgangsschicht (5A) eine Metalllegie- 
rung oder ein dotiertes Metall mit einem Fremdanteil kleiner 
5% ausgebildet wird. 

7. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 6^ 
dadurch gekennzeichnet, dass das TrS- 
germaterial eine Dif f usionsbarrierenschicht (3) und/oder eine 
Keimschicht (4) aufweist. 

8. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 1, 
dadurch gekennzeichnet^ dass in Schritt 
a) ein Damascene-Ver f ahren durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass der lokal 
begrenzte Warmebereich (W) eine Temperatur von 150 Grad Cel- 
sius bis 450 Grad Celsius aufweist. 

10. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Re- 
kristallisation in einer Schutzgasatmosphare durchgefuhrt 
wird • 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Herstellung dUnner metallhaltiger Schichten mit 
geringem elektrischen Widerstand 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung dunner 
metallhaltiger Schichten (5C) mit geringem elektrischen Wi- 
derstand, wobei zunachst eine metallhalt ige Ausgangsschicht 
(5A) mit einer ersten Korngrofte auf einem Tragermaterial (2) 
ausgebildet wird. Nachfolgend wird ein lokal begrenzter War- 
mebereich (W) in der metallhalt igen Ausgangsschicht (5A) der- 
art erzeugt und bewegt, dass eine Rekristallisation der me- 
tallhaltigen Ausgangsschicht (5A) zum Erzeugen der metallhal- 
tigen Schicht (5C) rait einer zur ersten KorngroBe vergrOlier- 
ten zweiten KorngrbBe durchgefahrt wird. Auf diese Weise er- 
halt man eine metallhaltige Schicht mit verbesserten elektri- 
schen Eigenschaf ten. 



Figur 3 
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Bezugszeichenliste 

1 Tragersubstrat 

2 dielektrische Schicht 

5 3 Dif f usionsbarrierenschicht 
4 Keimschicht 

5, 5A, 5B, 5C metallhaltige (Anfangs-) Schicht 
6 Schu-tzschicht 
wl, w2 Strukturbreiten 
10 W lokal begrenzter warmebereich 
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